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Abstrak 
Salah satu metode bioelektromagnetik yang dapat digunakan untuk mengamati 
sinyal magnetik dalam jaringan hidup yaitu metode balur, metode balur adalah 
pengembangan dari metode kerikan, pilisan, atau baluran dengan cuka aren 
dicampur bawang. Balur bertujuan untuk mendetoksifikasi gas atau proses 
pengeluaran racun yang berupa radikal bebas dan gas merkuri melalui kulit. 
Studi penentuan karakter magnetik obat dan limbah balur dapat diamati dari 
sistem atom yang memiliki momen magnetik permanen. Tingkat energi dari 
sistem magnetik ini dipengaruhi oleh atom dan medan sekitarnya. Berdasarkan 
hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat diketahui bahwa di dalam sampel 
obat dan limbah balur memiliki sifat paramagnetik. Sifat paramagnetik ini dapat 
menunjukkan karakter magnetik dalam obat dan limbah balur, hal ini 
ditunjukkan oleh adanya perbedaan nilai faktor-g pada obat acetosal dan 
benzoquinon sebesar 5,979 dan 6,597, sedangkan pada limbah balur acetosal 
benzoquinon sebesar 5,225 dan 5,455. Nilai g yang diperoleh dari obat dan 
limbah balur tersebut memiliki sifat radikal yang cukup tinggi bila dibandingkan 
dengan nilai g pada radikal bebas dan radikal Hg yaitu sebesar 2,00232 dan 4 - 
4,5, nilai g yang tinggi ini mengindikasikan obat dan limbah balur bersifat 
reaktif. Perbedaan nilai g pada obat dan limbah balur ini disebabkan oleh adanya 
interaksi antara obat dan tubuh pasien yang dibalur. 
 
Kata kunci: Obat dan limbah balur, Bioelektromagnetik  
 
Pendahuluan  
Aktivitas hidup yang terjadi dalam tubuh menghasilkan dua buah sinyal yaitu 
sinyal listrik dan sinyal magnetik. Keberadan sinyal magnetik dalam aktivitas jaringan 
hidup sering diabaikan. Pengabaian sinyal magnetik ini menyebabkan timbulnya 
kesulitan untuk mengamati perilaku dari sinyal magnetik pada tubuh manusia, sehingga 
sinyal magnetik belum dapat dimanfaatkan untuk keperluan diagnose maupun terapi. 
Bioelektromagnetik merupakan ilmu yang mempelajari fenomena listrik, magnetik dan 
elektromagnetik yang muncul pada jaringan makhluk hidup. Aktivitas ini meliputi: 
sumber bioelektrik, arus dan potensial listrik yang terjadi pada volume konduktor, 
medan magnetik di dalam dan di luar tubuh, dan respon sel akibat rangsangan medan 
listrik dan magnet dari luar. 
Salah satu metode bioelektromagnetik yang dapat digunakan untuk mengamati 
sinyal magnetik dalam jaringan hidup yaitu metode balur, metode balur adalah 
pengembangan dari metode kerikan, pilisan, atau baluran dengan cuka aren dicampur 
bawang. Balur bertujuan untuk mendetoksifikasi gas atau proses pengeluaran racun yang 
berupa radikal bebas dan gas merkuri melalui kulit (Ratnanindia 2008).  
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1.10.2 
Melalui metode balur, terjadi proses pelepasan elektron dan logam yang terikat 
oleh asam amino aromatis dan struktur DNA. Produk pelepasan dan pengeluaran logam 
berat melalui uap atau cairan yang dikeluarkan dalam baluran dapat dibuktikan dengan 
tingginya kandungan aneka logam dari perubahan warna cairan menjadi kehitaman. 
Menurut (Widitama, 2008) Beberapa penelitian tentang limbah balur digunakan 
untuk mengetahui nilai faktor-g dari obat dan limbah balur yang beragam, mulai dari 
2,2215 hingga 7,7389 dengan menggunakan electron spin resonance (ESR), dalam 
penelitiannya hanya mengidentifikasi radikal bebas saja sedang karakter magnetiknya 
belum diketahui. Karakter magnetik obat dan limbah balur dapat ditentukan dengan 
menggunakan electron spin resonance (ESR), penentuan karakter magnetik dengan metode 
ini dapat diamati dari sistem atom yang memiliki momen magnetik permanen. Tingkat 
energi dari sistem magnetik ini dipengaruhi oleh atom dan medan sekitarnya. Transisi 
magnet eksternal dapat dideteksi dengan memantau daya yang diserap dari medan 
magnet. 
 
Studi Pustaka  
Elektron spin resonance (ESR) atau electron paramagnetic resonance (EPR) merupakan 
suatu teknik yang digunakan untuk mempelajari atom, molekul dan ion yang memiliki 
satu atau lebih elektron bebas atau tak berpasangan. Konsep ESR berkaitan dengan 
kenyataan bahwa sistem atom memiliki momen magnetik tetap (permanen). Level energi 
dari sistem magnetik dipengaruhi oleh atom sekitar dan medan magnet ekternal 
(Anggarani 2012). 
Proses resonansi terjadi jika energi diserap dan menyebabkan spin elektron 
berpindah dari tingkat energi yang lebih rendah ke tingkat energi yang lebih tinggi. 
Konsep ESR sendiri juga dapat dijelaskan melalui perilaku dari elektron bebas. 
Berdasarkan teori kuantum, elektron memiliki spin yang dapat dipahami sebagai 
momentum sudut yang mengemukakan momen magnetik. Muatan pada elektron juga 
berputar dan merupakan arus listrik yang beredar. Arus listrik yang mengalir 
menginduksi momen magnetik (µ) ketika elektron dipengaruhi atau dikenai oleh medan 
magnetik stabil H, maka hubungan antara momen magnetik dengan vektor spin  adalah 
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        (1) 
Dengan µB merupakan bilangan magnetik bohr yang bernilai 9,27410.10-24 Joule Tesla-1, 
dan nilai faktor-g (faktor-g lande) sebesar 2,0023 untuk elektron bebas (Anggarani 2012).  
Faktor-g merupakan informasi pusat paramagnetik elektron. Elektron yang tidak 
berpasangan bukan hanya merespon medan magnet yang diberikan oleh ESR, akan tetapi 
juga merespon medan magnet oleh atom atau molekul disekitarnya. Nilai faktor-g dapat 
diketahui apabila dihubungkan dengan persamaan resonansi, sehingga diperoleh nilai 
faktor-g sebagai berikut: 
hυ = gμBH0        (2) 
Sehingga nilai faktor-g menjadi  
0
H
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        (3) 
Dimana :  
h : konstanta planck (h=6,625 x 10-34Ws2) 
μB: magneton Bohr (µB = 9,273 x 10-24Am2) 
υ: frekuensi resonansi (Hz)  
H0: medan magnet eksternal (T) 
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1.10.3 
Nilai faktor-g bergantung pada struktur elektron bahan, karena medan magnet 
yang diberikan dapat menggeser elektron disepanjang molekul oleh karena itu nilai 
faktor-g yang diperoleh tersebut dapat memberikan informasi struktural. Nilai faktor-g 
sendiri dapat dimanfaatkan untuk mengidentifikasi suatu bahan yang bersifat radikal 
bebas.  
Electron Spin Resonance (ESR) merupakan salah satu metode spektroskopi yang 
digunakan untuk mengidentifikasi bahan yang mengandung kumpulan spin elektron 
radikal dan ion radikal (Christeensen and Hamnet 1997). 
Electron Spin Resonance (ESR) merupakan suatu spektroskopi molekul atau ion 
yang mempunyai elektron yang tidak berpasangan. Informasi yang diperoleh dari 
spektrum ESR meliputi: 
1. Faktor-g 
2. Pemisahan dari spektrum akibat interaksi spin magnetik dalam radikal 
3. Bentuk pita (Christeensen and Hamnet 1997). 
 
Metodologi Penelitian  
Prosedur penggunaan electron spin resonance (ESR), dimulai dari kalibrasi alat 
terlebih dahulu dengan menggunakan kalibrator DPPH (Diphenyl-picrylhydrazyl). Setelah 
dilakukan kaliberasi, kemudian dilakukan pengamatan sampel obat dan limbah balur, 
pada penelitian ini menggunakan 2 sampel obat balur yaitu (asetosal dan benzoquinon) 
dan 2 sampel limbah balur yaitu (limbah asetosal dan limbah benzoquinon). Setiap 
pengamatan obat dan limbah balur nilai frekuensi dan arus yang tampak pada ESR basic 
unit dan multimeter dicatat, nilai frekuensi dan arus yang diperoleh dari pengamatan 
digunakan untuk menentukan nilai medan magnet (B), nilai medan magnet ini digunakan 
untuk menentukan nilai faktor-g. Pada saat menguji DPPH dan sampel rangkaian alat 
harus tersusun dengan tepat dan simetris, karena penyusunan alat yang tidak tepat dapat 
mempengaruhi hasil tampilan gambar yang ditunjukkan pada osiloskop. Pada saat 
pengamatan DPPH dan sampel dimasukkan dalam sebuah tabung durham dan 
diletakkan antara kedua kumparan helmholtz pada ESR, sehingga pada osiloskop akan 
tampak gambar yang berbentuk cekungan simetris seperti huruf v yang menunjukkan 
adanya resonansi, tampak seperti Gambar 1. 
 
Gambar 1. Resonansi DPPH pada f = 32,4 MHz dan arus 0,273 A 
 
Nilai medan magnet (B) yang diperoleh berdasarkan nilai arus dan frekuensi yang 
tercatat pada alat, kemudian nilai arus dan frekuensi tersebut dimasukkan ke persamaan 
(1) 
B = μ0 (
5
4
)3/2 
r
n
I     (4) 
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1.10.4 
Setelah nilai medan magnet (B) diketahui maka harga faktor-g dapat dicari 
dengan memasukkan harga B ke persamaan 2 dan 3 
h = gs μB B      (5) 
gs = 
B
h
B


                 (6)  
 
dimana : 
       h  = Konstanta Planck (6,625x 10-34 Ws2) 
μB = magneton Bohr (9,273 x 10-34 Am2) 
 
Metodologi peneltian bisa merupakaan uraian kalimat atau dibuatkan diagram 
alir penelitian. Sedapat mungkin merefer kepada standar yang berlaku.  
 
Hasil dan Pembahasan  
Hasil Penentuan Karakter Magnetik pada Acetosal, Benzoquinon, Limbah 
Acetosal dan Limbah Benzoquinon dengan Electron Spin Resonance (ESR). 
  
Tabel 1. Data Hasil Pengukuran Frekuensi Dan Arus Pada Obat Acetosal 
 
Tabel 2. Data Hasil Pengukuran Frekuensi Dan Arus Pada Limbah Balur Acetosal 
 
Tabel 3. Data Hasil Pengukuran Frekuensi Dan Arus Pada Obat Benzoquinone 
 
Nama Sampel 
Obat 
F (MHz) I (A) B (T) Faktor-g 2gg   
Acetosal 32.9 0.1 0.000423129 5.555055717 0.179966937 
 32.9 0.095 0.000401973 5.847427071 0.017385411 
 32.9 0.085 0.00035966 6.535359668 0.309223686 
Jumlah 98.7 0.28 0.001184762 17.93784246 0.506576034 
Rata-rata 32.9 0.093333 0.000394921 5.979280819 0.168858678 
Nama Sampel 
Limbah Balur  
F (MHz) I (A) B (T) faktor -g 
 
 
Limbah Acetosal 
32.9 0.13 0.000550068 4.273119783 0.906458372 
32.9 0.1 0.000423129 5.555055717 0.108804229 
32.9 0.095 0.000401973 5.847427071 0.387165461 
Jumlah 98.7 0.325 0.00137517 15.67560257 1.402428062 
Rata-rata 32.9 0.108333 0.00045839 5.225200857 0.467476021 
Nama Sampel 
Obat  
F (MHz) I (A) B (T) faktor -g  
 
Benzo- 
quinon  
32.9 0.095 0.000401973 5.847427071 0.561124084 
32.9 0.085 0.00035966 6.535359668 0.003739269 
32.9 0.075 0.000317347 7.406740957 0.656475448 
Jumlah 98.7 0.255 0.00107898 19.7895277 1.221338801 
Rata -rata 32.9 0.085 0.00035966 6.596509232 0.407112934 
2
gg 
2
gg 
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1.10.5 
Tabel 4. Data Hasil Pengukuran Frekuensi Dan Arus Pada Limbah Balur Benzoquinone 
 
Berdasarkan data hasil pengukuran obat dan limbah balur jenis asetosal dan 
benzoquinone menggunakan electron spin resonance (ESR), diperoleh nilai faktor-g pada 
obat acetosal sebesar 5,979 dan nilai kesalahan relatif (Kr) = 1,15% sedangkan pada 
limbah acetosal yaitu sebesar 5,225 dan (Kr) = 2,18%, sedangkan nilai faktor-g pada obat 
benzoquinon sebesar 6,597 dengan Kr = 1,61%, sedangkan pada limbah benzoquinon 
memiliki nilai faktor-g sebesar 5,455 dengan Kr = 2,83%. Nilai Kr tersebut diperoleh 
berdasarkan nilai faktor-g yang subtitusikan ke persamaan 4 
)1(
1
2





kk
gg
gS
k
n         (4)            (Christeensen and Hamnet, 1997) 
setelah nilai gS  diketahui, kemudian dicari nilai ralatnya berdasarkan persamaan 5  
%100
g
gS
Kr         (5)             (Christeensen and Hamnet, 1997) 
Berdasarkan hasil pengukuran dari sampel maka diketahui perbandingan nilai 
faktor-g dan kesalahan relatifnya (Kr) dari sampel obat dan limbah balur, dengan 
mengetahui nilai faktor-g dan kesalahan relatif (Kr) dari sampel tersebut, sehingga 
sampel tersebut dinggap memiliki sifat paramagnetik, oleh sebab itu obat dan limbah 
balur acetosal dan benzoquinon dapat diketahui karakter magnetiknya. Nilai faktor-g 
yang terdapat dalam obat merupakan nilai faktor-g yang sudah dimiliki oleh obat balur, 
sedangkan nilai faktor-g yang ada dalam limbah balur merupakan nilai faktor-g yang 
dipengaruhi oleh adanya interaksi antara obat dan tubuh pasien yang di balur. Hasil 
proses pengukuran obat dan limbah balur yaitu, jika medan magnet ekternal yang 
diberikan besar maka nilai faktor-g semakin kecil, dan sebaliknya jika medan magnet 
yang diberikan kecil maka nilai faktor-g semakin besar. Besar kecilnya faktor-g saat 
pengukuran mempengaruhi splitting, semakin besar nilai faktor-g, maka jarak splitting 
semakin lebar hal ini yang menunjukkan bahwa sampel obat dan limbah balur memiliki 
sifat reaktif. 
Sifat paramagnetik dalam sampel obat dan limbah balur ada karena sampel obat 
dan limbah balur memiliki suseptibilitas magnetik positif dan kecil yaitu berkisar antara 
10-6 sampai 10-2. Selain memiliki suseptibilitas magnetik, sifat magnetik obat dan limbah 
balur juga dipengaruhi oleh suatu atom atau molekul yang memiliki momen magnetik 
permanen yang cenderung sejajar dengan medan magnet ekternal, dan interaksi antar 
atomnya lemah apabila tidak terdapat medan magnet eksternal. 
Nilai faktor-g yang ditunjukkan pada Tabel 1-4 diperoleh dari hasil perhitungan dengan 
menggunakan persamaan (3) yaitu : 
gs = 
B
h
B


        (6)            (Christeensen and Hamnet, 1997) 
Nama Sampel 
Limbah Balur  
F (MHz) I (A) B (T) faktor -g 
 
 
Limbah Benzo -  
quinon 
32.9 0.13 0.000550068 4.273119783 1.395686916 
32.9 0.1 0.000423129 5.555055717 0.010109095 
32.9 0.085 0.00035966 6.535359668 1.16823228 
Jumlah 98.7 0.315 0.001332857 16.36353517 2.574028291 
Rata-rata 32.9 0.105 0.000444286 5.454511723 0.85800943 
2
gg 
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1.10.6 
Nilai B tersebut merupakan magnet kumparan Helmholtz, yaitu medan magnet 
yang berinteraksi dengan sampel, akan tetapi berdasarkan hasil penelitian medan magnet 
yang berinteraksi dengan sampel tidak hanya medan magnet dari kumparan Helmholtz, 
akan tetapi medan magnet tersebut sebagian diperoleh dari medan magnet bumi. Medan 
magnet bumi diperoleh dari medan magnet luar yang berpengaruh terhadap besarnya 
medan magnet yang berinteraksi dengan sampel. 
ESR (electron spin resonance) dapat digunakan untuk mengamati adanya radikal 
bebas. Ketika atom atau molekul dengan elektron tidak berpasangan diberi medan 
magnet yang homogen maka momentum magnetik elektron bebas akan berinteraksi 
dengan medan magnet sehingga terbentuk tingkat-tingkat energi spin.  
 
Kesimpulan  
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dengan electron spin resonance 
(ESR), maka dapat diketahui bahwa di dalam sampel obat dan limbah balur memiliki sifat 
paramagnetik, adanya sifat paramagnetik ini maka karakter magnetik dari obat dan 
limbah balur dapat diketahui, yang ditunjukkan oleh adanya perbedaan nilai faktor-g 
pada obat acetosal dan benzoquinon sebesar 5,979 dan 6,597, sedangkan pada limbah 
balur acetosal dan benzoquinon sebesar 5,225 dan 5,455. Nilai g yang diperoleh dari obat 
dan limbah balur tersebut memiliki sifat radikal yang cukup tinggi bila dibandingkan 
dengan nilai g pada radikal bebas dan radikal Hg yaitu sebesar 2,00232 dan 4-4,5, nilai g 
yang tinggi ini menyebabkan obat dan limbah balur bersifat reaktif. Perbedaan nilai g 
pada obat dan limbah balur ini disebabkan oleh adanya interaksi antara obat dan tubuh 
pasien yang dibalur. 
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